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RÉsuhrÉ 
Lu croissance a été étzzdiée à 300 c’ clze~ tlezzx Cyclopidcs, Mesocyc.lops 1euckart.i ei Thermocyclops neglectus 
ef deux Diapfomides, Tropodiaptomus incognitus et Thermodiaptomus galebi. 
Chez les 2 Cyclopides la cozzrbe de croissance au cours de la phase copépodite est exponentielle chez les individzzs 
femelles. Cher les indioidzzs màles la courbe a cetfe forme jzzsqzz’urz sfarle C, inclzzs et on admet qzz’elle est linéaire 
enszziie. NZgligranf ces différences sexzzt4l(~s, il esf possiblr d’admettre zzne cozzrbe commzzne az~x individus des 2 sexes 
de forme exporzentielle uzz cours de la phase copépodife. Le faux de croissance g, est égal iz 0,866 chtlz Thermoc,yclops 
ef à 1,056 cht~ MesocycJops. 
Chez les deux Diaptomides, pozzr la mt:me phase de développement, on observe 1.~7~ croissance de fype pczraboliyue, 
le tazzx de croissance C ,IU cliiniiirzaiit UZIPC l’rlge selon les fonctions 
C,,, = 1,3 (3: -- 2,2 )-l chez la preinièw espèce, et 
C,, = 2,l (x - l,BS)--l chez la seconde, x 4faizt l’ùge en jozzrs et 1,3 et 2,1, les exposa& de la loi de croissance. 
C)il suppose qzze la croissance esf ebponentielle azz cours de la phase nazzplieniie clzz dévelappeinent. Les faux 
de croissunce .soizf 0tCJr.S 0,?9 [JOlZr Thermocyc.lops, 0,87 lJOZlr Mesoc.lyc.ops, 0,24! 11ozzi’ Tropodiaptomus et O,%? pozz~ 
Thermodiaptomus. 
R~OTS-CLÉS : Croissance - Développement. - Copkpodes - ;ifrique tropicale. 
b=!STRhCT 
GROWTH IN WEIUIIT OF Som PLANKTONIC: COPEPODS FROM LAKE CHAD 
Grorvfh has been sfzzdit>d at 300 C for trzro Cyclopids (Mesocyclops leuckartSi, Thermocyc.lops neglec.tus) a& 
fzvo Diuptomids (Tropodiaptomus incognitus, Thermodiaptomus galebi) common in the plankton of Lake Chad. 
During fhe copppodite stages grozrlth czz7~ue is expone77tial for females of Mesocyclops nnd Thermoc.-@ops. 
For the males grorvth is exponential unfil stage C, and linear from fhis stage to the adzzlf. Nevertheless, fhe experzmentnl 
values allozz~ ILS fo accept a common exponential czzrzre fos both males an6 females, iuitk a yrowth rate of 0.87 fol 
Thermocyclops and 1.09 for Mesocyclops. 
Grozvfh is parabolic bt~fzvcen C 2 and the adzrlt stage for Tropodiapt.omus ad Thermodiaptomus. H~w grozatlz 
rute is decreasiiig zvith age according fo flic! frznctions 
C, = 1.3 (x - 2.2 )-’ (firsf species) 
aiid C, = 2.1 (x - 1.48)-1 (. 
IVe suppose fhaf grozzrth 
second species). x is age in dayf ; 1.3 und 2.1 ui-e wiistzznts of flze grozi~tli czzïot~. 
is esponenfiul dzzz~ing fhe 77azzplzz stages. G~*ozotlz rates are 0.79 (Thermocyclops), 0.87 
(Mesocyclops), 0.24 (Tropodiaptomus) azzd 0.59 (Thermodiaptomus). 
I<EY WORD~: GrowtJh-Development - Copepods - tropical Africa. 
IiYTKC)l3UC;TI(:)N 
L;l WI1IlRiSà~Ilf’f? de lrl croissance en poids tl’urlr 
fyOw rst indispensable pour évaluer sa produc*tion 
par ley r&fh«des applicahies aux populationc de 
~Cl~Jf+:“if?~ $1 rearLlt,enlf~Ilt; continu (hTINDEKG, 1971 ). 
Les données; ohtenues jusyu’icai sur la croissance de 
ce groupe d’organismea sont trop peu nornhreuses 
pour f~Lr’f~pF”röissRnt la ou les lois qui en sont 
c~wr;ic.t~rixt.iquep. ()n note également. que des mc~cla- 
lit& de trait.enlenf des tlonnées de hase sufknnrnenl. 
préciws, ne srinhlent pas avoir 132 clairement. 
Minier. 
Le prissent t.ravail, qui s’appuie ~LIT des donnbes dr 
développement. mentionn8es dans les tableaux II A 
TV du trxte et rapportks plus c.ornplétement dans 
(.hAS et. ~.-\rN’r-.~~.kN 19X1, a donc pour ohjet. d’éva- 
luer If:s af,croissemeIltc de poids par st.nde nke5saires 
au calcul de la production, et de proposer des 
niodelit& de t.raitenlenf. des donnbes de croissance, 
qui rendent conrparal-lies If3 ktudes fut.ureL- dans fte 
domaine. 
La courbe de woissance à 30 OC a ain été ét.al:blie 
pour les 1 principales espèces du peuplement-, 
T~c,l)“diaptnnllr.u iwognifus, Thwmodiaptomrr,s galehi, 
Th~~mocylop.~ rwglecf us et Aiesocyclops IeI~didi. 
Cette dernii~re f3pec.e est prfkente sous deus forniex 
de lonqueur tlitrérenk, dont. la plus petite, largc~nirnt. 
doniinante danS le niilieu, a seule étk prise en ronsiflé- 
ration (fig. 1). 
Symboles utilisés 
Uy : Dur+e rrlativr du stade ou de la phast? i : durée du slstle 
à Ilne ternpkature c.loI~nb,e esprimée Pr1 Uni(&s de temps 
étales i la durf!e du tl6vrlopprmant embryonnaire 
a la mPme trmpbrature : l3’[ = D,/D, ; DB = T>,/D,; 
E, ni : cFufs et ernhryons, nallplirs ; 
81, 1; : M~I~S, frmrlles ; 
LI : âge des individus rnlr2nt élans le stade suivant fi+l) ; 
z,.O,S : âg ni~4ian : 
xh = âge des indivi<lus nllrsnt dans la phase adulte (mue 
adlIlll?l ; 
800 1000 1200 
LONGUEUR EN pm 
FI(.. 1. - IIist»gr~amrlle de longueur tics adultes de petite 
el dr gramle taillr rf~~rrnrs 1 et 9 de rllcsargclops lcucltnrfi 
Wi : poids rIu:~~~n d’on intlividrr tir st.ade i, plus esactemeni; 
biomasst? intli\ iduelie nio~errne de ce stade ; 
WV, w,: \v,k IV,. \t sI : l)oitls individuel moyen des nauplies, 
tlei; copépc~dilvs, des arlullrs, rlw femrlles et. des 
mâles ; 
,!z = taux de croissance pOIldl!I?de lorsque la croissance est 
exponentielle ; 
FN, t aus de croissariw au roiws de la phase nauplierirre ; 
pc (phasr colkpoditr~. 
1.1. Poids des stades de développement 
Les poicls des adult.es rnàles et femelles des 4 
esplces étudites, ainsi que 1~5 poids cles nauplies de 
Tl~clpr,diul)fornlrs et des :I st.acles copépodites (seses 
m6langés) de A~~so~yc’l~~~.t.s et de Thwmncyclop~, ont 
été évalué.- par pwée. 
Les poids des individus màles ct. femelles des 
stades C, et, C, des 2 Cyclopides, ainsi que les poids 
des st.adw cop+dif.,es dr Tropodiqdomrrs et de 
Tke~modial)lornrrs, ont été estimés d’aprk des rela- 
tions longueur-poids de la forme W = aLb. L est 
la longueur du cépl~illot~llorils chez les DiaptoInides, 
el la hgueur iOt,illP, soies furcales non wnlprises, 
rhez les C~*clopides. La relation prend en compte 
7 points longueur-poids pour les deux Cyclopides 
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(les cinq stades copkpodit.es plus les adultes $ et 9) 
et 2 ou 3 points pour les 2 Diaptomides (la longueur 
moyenne et le poids d’un échantillon de composition 
c.onnue c,omprenant. l’ensemble des stades c.opépo- 
dit.es; la longueur et le poids des adultes). 
Les poids des ceufs des 4 espkes, le poids des 
nauplies de Cyclopides et enfin le poids des nauplies 
de Thel~~7zodin~)tomlzs, ont. été estimés, en combinant 
les donnhex de longueur et de croissance (cf. paragr. 
2.1.2 et, 2.1.4). 
Les pesées ont été fait,es sur du matériel formolé. 
depuis plusieurs mois et t,raité selon une procédure 
voisine de celle que prkonise LOS-EGROT'E (1966) 
pour des organismes marins : lavage a l’eau distillée, 
dessiacation au four A BO%, refroidissement dans un 
dessiwateur avant. pesée. Deux balances électriques 
de précision différente ont été utilisées, l’une indi- 
quant le disi&ne de mg (,Dinptomides et adultes de 
Cyclopides), et, l’autre le centiéme de mg (copépo- 
dites de Cyclopides). On peut estimer, à la suit.e des 
travaux de HOWWLLER (in BURGIS, 1971) et de 
ROTTRELL (in BOTTREL ef nl., 1976) que la fixation 
au formol affecte relikivement peu le poids (une 
dizaine de «{,). 
Les résu1tat.s obtenus sont consignés dans le 
tableau 1. 
1.2. Durée des stades de développement 
Les durées des stades ou phases du développement 
des 4 espkes étudiées ont été déterminées en labo- 
ratoire au cours de plusieurs séries d’observations, 
les unes correspondant à des conditions de nutrition 
défavorables et, A un lac de haut niveau, et les autres 
B des conditions favorables et Q un lac de bas niveau 
(GRAS et SAINT-JEAN, 19Slj. 
Les valeurs utilisées pour construire les courbes 
de croissance sont celles d’ao<lt. 1969 pour Twpo- 
dit~ptomus (conditions défavorables, haut,es eaux) et 
de juillet. 1973 pour les trois autres espkes (conditions 
favorables, basses eaux). 
Le t,erme phase désigne ici l’ensemble des stades 
copépodit,es (phase c,opépodit.e), des st.ades naupliens 
(phase nauplienne), et. le stade adulte (phase adulte). 
2. RÉSULTATS 
Les courbes et les caractéristiques de la croissance 
ont, été établies pour une échelle d’âge dite (( bio- 
logique 9, dont. l’unité est la Durée D, du stade 
embryonnaire de I’espPçe considérée (fig. 2 et 4; 
t,ebl. II, TII et IV). Les caracikristiques (numé- 
riques) de la croissance sont., pour les phases embryon- 
naire et juvénile, la durbe relative des différents 
stades, leur poids inikial et final, les acwoissements 
TAULEAU 1 
Poids sec en pg des stades de d&eloppernent des -1 espéces 
Hudiées. Les VR~CI~ en caractkes gras ont 6th Bvaluées 
par pesée diwcttx, les autres selon les prockdts indiqués dans 
le tesie 
E...... 0,015 0,015 
PJ..... 0,05 0,05 
cl,..... 092 032 
c,. . . 033 0,35 
çs., . . OS 036 
c,. . . . . 0,85 1s 
c:,,I. . . 0,7 0,R 
CBF. . . 0,O 19% 
c S’.... 1,35 2,35 
c S>I’ . . 1,05 1,45 
c,,. , . . 1,6 2,9 
AI.. . . . 193 1,9++ 














de poids par stade (AWi), les accroissements par 
unité de t,emps (AWi/D’i), le taux de croissance 
pondérale C,. Pour la phase adulte, il s’agit des 
poids initial et final, respect.ivement., poids SI la fin 
du stade C, (Age z~) et poids A la fin de croissance de 
l’adulte (à l’âge de I’arr&t de croissance z,,) (fig. 4). 
2.1. Modalités d’établissement des courbes et des 
caractéristiques de la croissance 
Les c.ourbes ont été établies suwessivement pour 
la phase copépodite puis pour les phases nauplienne 
et adulte. Pour la premikre, les donnees sont la durée 
et le poids des 5 stades ainsi que le poids des adult.es. 
Dans la phase nauplienne, les données sont, Dg, le 
poids final des nauplies, égal au poids initial des 
copépodites déterminé ci-dessus, et un troisième 
Clément, différent suivant les espèces - poids moyen 
pour Tropodiaptomus, poids initial pour Thermo- 
diuptomus, rapport entre le poids initial et le poids 
final pour les 2. Cyclopides. On SUppOSe également 
que la croissance est exponentielle. Pour la phuse 
adulte, les donnees sont le poids init,ial WiA et le 
poids moyen T;v,. 
Bien que reposant sur les mérnes principes, les 
modalités de construction des courbes diffkrent 
légèrement chez les Cyclopides et les Diaptonkles. 
H. GILLS, L. SAINT-JEAN 
-1 0 I 2 3 4 5 .6 De 
FIO. 2. - Groissanw RI~ poids 5 30 C chez les C:yclopitles exprimée an cwrùonnées serni-logarithmiqlles dans l’khelle hio- 
logique 1unil6 d’âge égale à la dnrée du dkwloppement embryonmaire cOrreSpOnd:lrl~ à la tempbralure d’observation). La 
longueur des traits port& ans poinls (log \Vi. z~-“,~L correspond ti la durfke relative des sI.ades. W,, W,, W,, poids des 
femelles, des màles et des adultes (moyenne des deus). a : Phases c«pPpodite et. adulte des individus màles et femelles 
tle Thcrn~cr~c1op.s nc~~lectns (T.n. 1 ; 1, : Phases c!opi?podite et adulte des individus mâles et femelles de Menq~ol~ps ~owhrfi 
1hJ.l.I; c : Courlw commune aux deus seses pour la totalité du cl@\-eloppement chrz Thrrmncgrlops et JIfwxycl0ps. 
PIDES 
Les p0int.s (if-, z) des stades copépodit~es report.bs 
en coOrtlonn&s semi-logarithnliques S’ajust>ent. rela- 
tivement. bien S une droite chez les individus femelles, 
montrant que l’on peut aflmet.t.re que la croissance 
est esponent,ielle durant, la phase copépodite. Chez 
les individus mIles. Ta c.roissance a Ia niénie forme 
jusqu’au stade C, inclus. Nous admettrons qu’elle 
est. linéaire aprk ce stade, la zone de rawordement 
entre les deus lois éf,ant n@pligée. 
Chf:z lrs individus femelks la courbe a pour 
kquation 
le mémr poids initial, mais leur taux de woissancr 
ditfbre .-igIlificativement (t,est. dc difl’érence des pentes 
des 2 tlr&tes d’ajustement.). 
Nous wnsitlérerons en particulier les individus 
femelles. 
Le fait, que le poids moyen des femelles (WF) est. 
supérieur au poids A la fin du st,ade C, (ordonnée à 
l’àge ZA), montre que la croissance se poursuit. au 
cours de la phase adulte chez les deux espPc.es, le fait 
Ctant. plus net chez Alescrcyclf~ps (fig. 2a et 2h). 
Si on admet que cette woissance suit. la loi déter- 
minée pour la phase copkpodit.e, et partant de 
l’approximation srlon laquelle le p0ids moyen des 
femelles est. égal k leur poids final, on constate que 
I’intersec.tion de la droite d’ajustement, wrrespon- 
dant SI la phase wpép0dit.e avec la droite de pente 
nulle portée en NF, délimite deux pbiodes dans 
la phase adu1t.e : la prernibre oil le poids individuel 
C%roit, et, la seconde oi~ le poids varie autour d’une 
valeur c~onetante. La droite portée en CVF figure de 
facjon schémat~ique la croissance au cours de cetke 
seconde partie. Lr p0inl d’int.ersectiOn dkfini t l’age 
zae, lequel dbtermine u 9 catégories d’adulles que nous 
retrouverons également., et avec LIIW plus grande 
net,tet,é, chez les Diapt,omides : les G adultes en voie 
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de croissance I) d6signés par A, et dont 1’Gge est, 
compris entre 2~ et z ac, et les adultes ayant terminé 
leur croissance, dont 1’Qe est supérieur & zac. 
L’interprétation de la croissance au cours des deux 
derniers stades copépodit,es chez les individus ruSles 
conduit, également j individualiser une période de 
croissance en poids durant la phase aduke (voir 
figure). 
On nokra que le fait d’assimiler le poids final des 
femelles ;tdult.es a leur poids moyen, n’est acwptahie 
que parce que la difffkence entre les deux est trk 
faible. 
LTne loi de croissance moyenne négligeant les 
différences intersexuelles précCdentes a 6t.é recherchée 
dans le but d’évaluer les accroissements pondéraus 
applic.ables aux c.alcula de la production des popu- 
Miens naturklles. La distinc.tion des individus males 
et femelles aux stades C, et C, est en effet. trop 
laborieuse ou imprkcise, pour qu’elle soit. entreprise 
de facon routinière lors des tris d’échantillons. 
Outre les 5 points (W, z) relatifs aux stades 
copépodites, cette loi prend en compte un sixième 
point. d’ordonnée W,k et. d’abcisse z-k, qui correspond 
aux adultes. 147,~ est ici égal à la moyenne du poids 
des mSle.- et des femelles, ce qui implique un ses ratio 
égal .3 1. L’adjonction du sixiPnie point a ici pour 
wnséquenw de reporter dans la phase c.opépodite 
la quasi totalite de la croissance intervenant d;rns la 
premike partie de la phase adulte. le restant. pouvant. 
c\t,re négligf. 
Chez c.hacune des deus espbces (fig. 2c, points et 
croix), les six poinls sont. relativement bien alignés, 
de sorte que l’on peut. admettre que la croissance est 
esponentielle durant toute la phase copépodite. Les 
deux droites ont même Ordonn&e à l’origine, et leur 
pente différe significativement au seuil de risque 
de 1. 9’ 
Le .I)&ds initial Wii des stades i successifs, et 
l’accroissement en poids par unité de temps D, 
(tabl. Il), ont été calculés d’après les courbes de 
croissance. Lea poids initiaux sont les valeurs de la 
fonction de croissance aux àges ziel. hWi est égal 
A la dif’férencc ( WC-Wji). L’accroissement en poids 
par unit.é de temps De. est défini par le rapport 
AIVi/Dy - il s’agit d'um approximation puisque la 
loi de croissance est. exponentielle, et. non linéaire. 
Le taux de croissance pondkrale est constant et ici 
désigné par QC : 
C=!!E 1 gc w,e g(,- z w dz . 3 = $v”e gc z = 8c . ix 
est exprimé 
sur la base de la durke du développement, embryon- 
naire a 30 OC. 
100 150 200 
Longueur en prn 
FIG. 3. - Histogr:+nunB de longueur d’un tchantillon de 
riauplit3 de Cyclopides. 
On passe des données dans l’échelle biologique aux 
données dans l’échelle journalière, connaissant la 
température et le taux de développement embryon- 
naire l/D, à cette température : 
AWi AWi 1 
x=~‘n,,e” 
gc (base journaliére) = QC (base De) . k 
e 
2.1.2. PHASE NAUPLIENNE DES CSCLOPIDES 
Rappelons que nous faisons l’hypothèse que la 
croissance est exponent.ielle au cours de cette phase. 
Elle est définie par le taux de croissance go dans la 
fonction WC,) (o,&) = WiN e 04 Z. Ce taux est calculé 
connaissant Dl, Wix et WfN, Di est une donnée 
expérimentale et Wfs a été préaédemment. évalué 
(0,155 (*g pour les deux espèces). 
Le poids initial WiN est déduit. du poids final ci- 
dessus sachant que le rapport 9 est voisin de 10, 
iN 
chiffre auquel c.onduit l’interprétation de l’histo- 
gramme de longueurs établi à partir d’un échantillon 
de nauplies (fig. 3). En effet le rapport entre le dernier 
et le premier mode de longueur discernables dans 
205 prn - 
l’histogramme, -,-- 
103 prn 
environ, est égal & 1,95. Ceci 
donne un rapport, entre les poids moyens correspon- 
dants de l’ordre de 7,4 (1,95”), puis, en extrapolant 
au début du premier mode et. ti la lin du dernier, le 
chiffre ent,ier dr 10 ret,t!nu ci-tlessus. 
WN a 6th S:~al~i~ d’après la formule suivant.e, qui 
implique que la courbe de st.ructure relative Q un 
t~c~hant~illr~n de auplies quelconque, et la courbe de 
croissance, sont. esponentielles : 
- CN et. fiN sont. le5 weficients des deux courbes 1. 
ri-desslw ; 
‘- N, (= 1) figure l’ordonnée R l’&ge zéro de la 
courbe de structure, et N, son ordonnée Q la fin de 
la phase nauplienne. 
Pour gi\~ = 2.30. soit [0,794x2,9] ou [0,831 X-2,77] 
(fabl. II), et tl~ 6galr à 0,3 ou 1,4, on obt,ient ainsi 
F!‘N = O,(K)7 ou (3,047, d’of1 la valeur intermédiaire 
(O,R)) reknue pour poids moyen des nauplies (tabl. 1). 
L’espression ri-dessus repose sur le princ.ipe que, 
la fonrf.ion de structure de l’échnnti1lon hyp0thé- 
tique de nauplies étant. supposée, comme la fonct,ion 
(113 cwissance, esponentielle et. de la forme Nczj =- 
Y,, eedNZ, la fonct-ion de biomasse est. le produit des 
deux, et a pour expression Et,) = NO\V, e (g-d)~Z. \VN 
tt.ant par principe défini par le rapport BN/NN entre 
la biomasse de cet échantillon et son effectif, on 
aboutit A l’expression ci-dessus en rernplacant BN et 
RN par l’intkgration entre Cl et rjn des fonctions 
B(z) et NC,). 
2.1.3. PHASES COPÉPODITE ET ADIILTE L)ES r)IAPTC)- 
RIIDES 
Les difY@rences liées au tiese étant ici mal évalubes 
et. de surcroit, plus faibles que chez les Cgclopides, 
seule la c.ourbe de croissance commune aus deux 
sexes a été titablie. 
Phase cop~ptditt~ 
L’ajustement G une droite des points (W1fw, ZJ 
7datifs a7zr sfades ropépdifrs (figures 41 et db), 
montre que la croissance au cwurs de la phase copé- 
podit.e c.hrz les 2 espirces. est assimilable k une loi 
parabolique qui n’krit : 
W(Z) = p (z-zlJJ’v, et se linkirise SOUS la forme 








FIG. 4. - Croissance en poids ti 30 OC chez les Diapt.omiùes représent+e dans 1’8chelle biologique. Chez les 2 espixes, la c.ourbe 
est de la forme WC,. = p (z-2,)~. a : Tropodinptomu~ : courbe mise sous la forme W 037088 = f (z), qui linkarise la partie correspon- 
dant. & la phase copc’podite, dont 1’Quation est. IV(,) = 0,249 (z - 1,5)G3; la longueur des traits port.& aux points (WI%7*9a, 
z~-~,~) représcnt.e la durée relative des stades. b : Thermodiuptomus : courbe mise SOLE la forme W0~*7BZ = f(z), qui linbarise 
la partie correspondant, ti la phase copepodite, dont. l’équation est W, = 0,247 (z - I,OS)%l. c, d : Variation en fonction de l’âge 
de I’accroissrment~ de poids par unit.8 de temps tigale SI la duri?e du stade embryonnaire à 30 OC chez Thermodiaptomus et. 
Tropodiaptomus. \Vi,,, IVfA, W, : poids inilial, final et moyen des adultes. 
Cette loi s’applique. entre le si.ade. G, et l’âge A \ I’arrzt de croissance z,, détermink selon le procédk 
exposé plus loin, la croissance n’étant pas définie 
dans la zone de raccordement entre la phase nau- 
plienne et le stade C,. 
La constante w est délerminke par approximations 
suwessives jusqu’à »Mention du meilleur ajustement 
linéaire des points (FWm, z) (appréciation g I’sil 
de l’alignement). Les constantes p et z. sont c.ahxlées 
aprés dt%ermination de l’équation de la droite 
d’ajustement qui est ici l’axe majeur réduit. 
Les poids initiaux des stades i successifs (Wii) ont 
ét,é calculés d’après les équat.ions des courbes sauf 
pour le stade C, (tabl. III et IV). L’accroissement, 
Pond&ra1 par unité de temps @ale a D, est défini 
par le rapport AWi/D’i comme c.hez les Cyclopides 
(meme tableau). L’accroisse.ment instantané est, 
décrit par la fonction +T = w. p (z-zo)“l entre le 
stade C, et l’âge z,, où s’applique le modele para- 
bolique (fig. 4c. et 4-d). 
Dans cet int,ervalle, le taux de croissance pondé- 
Reo. Hydrobiol. irop. 14 (Y): 13.6147 (1981). 
rale &, diminue avec. l’dge OU le poids selon les 
fonctions 
qv (2) = w(z-20)-l ou c,$. (W 




= () &fjl W-O,7fi"" 
17,X3), et’ 
chez Tropodinptomrls (DP = 
%v, = 1,079 W-ol47m chez The~modinpio~nrzs (DP = 
7,73). 
Dans l’échelle journalière, la c.ourbe de croissance a 
pour équation 
les taux de croissance dans les échelles biologique et 
journalière ét.ant assoc.iés par la relat.ion : C,v(s) = 
‘$De-‘. 
Phase adulfe 
Comme chez les Cyclopides, on Observe que le poids 
initial des adukes Wih est éloigné de leur poids 
- 
moyrrf WV\, donc que la croissance en poids se pour- 
suit Ci 1’Ptat. adulte. Cependant. Wi,& est, ici trts 
inférieure A W.A.. ce qui sipnifie que la @iode de 
woissanw de méme clue l’augmentation de poids, 
doivent. Gtre plus importants que chez les Cyclopides. 
1.Ttie serie de conséquenc.es en dkoulent.. D’une part, 
la proportion des adultes en voie de croiasanw 
présent.5 dans une population naturelle de Diapto- 
mides ne peut Gtre né$gée. des l’instant bien évi- 
drmment., où l’on suppose que la courbe expérimen- 
tale de m0issi~ncf? est reprkentative de cette popu- 
kit.ion. D’autre part,, le poids final des adultes ne 
peut plus Ptre assimilé comme auparavant, & leur 
poids moyen. Il s’agit. donc ici d’estimer ~VIA pour 
pouvoir terminer le t;rocé de In courbe de croissance. 
\V*.i H tit.é. ralculb d’aprk la relatAon 









Cet.t.e formule est unp espression, arbitrairr. dr lil 
relation existant entre les poids initial moyen et 
final des adultes, la proport.inn N1i,/N&, l’intervalle 
(z i, z~,.,). ainsi que la forme de la courbe de croissanre 
au cours de la première partie de la phase adulte 
(par hypothtse semblable k celle de la phase copé- 
podite). L’intervalle (z.4, z,,) intervient indirectemenl~ 
au niveau de la proportion NA,/N,~, qui dépend en 
effet de cet. intervalle et. de la strurture d’àge des 
atlllltes. 
Plut& que de Iiser tout A fait arbitrairement 
NAc/NXk, nous I~US sommes appuyks sur les struc- 
tures des populations du lac observées en pPriode de 
hautes et de basaes eaux. Nous mentionnons un 
exemple du mode d’évaluation dans la figure 5. 
Sont connus, d’une part, l’effectif des :idult.es, et 
d’autre part l’effectif, 1’;ige initial, et l’âge final, des 
nauplies et des différente stades copépodites (déduits 
des données expérimentales). rl partir de (ces donnkes 
on const.ruit, l’histogramrne des effectifs jusqu’à l’;ige 
z-4 ainsi que la courbe (‘1~ structure c.orrespondante 
(trait épais). La partie terminale de cette courbe 
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TABLEAU 1%’ 
Croissance en poids de Thermodiapiomns grrlebi d’aprts les 
observations de juillet 1973 (30 OC. conditions de nutrilion 




















































\\T(z) = 0,2-l7 (z - l,OF]*,' 
Dy3o Or!) 
= 1,1O jours 
z = 0 k la naissance. 
indique l’allure qui peut ftre attribuée A la courbe de 
st.ructure relative aux adultes, dont la pente tend ici 
A P.tre nulle. A partir de l’ordonnée de la courbe B 
l’àge ZA on peut donc tracer un rectangle dont la 
surface c.orrespond h l’effectif des adultes. Les deux 
extrémités du grand cOté du rectangle sont l’âge ZA 
et, I’Gge M, qui est donc. l’approximation de l’âge 
maximum des adultes. Les c6tés supkrieur et droit 
du re&angle représentent schtniatiquement la courbe 
de strurture des adultes. La proport,ion ~TA~/N;~ est 
alors définie par le rapport -Y--‘- 
ibl-z.4 
oh (zac---z~k) 
est un intervalle que l’on se donne. Dans l’exemple, 
la prnport,ion retenue est de l’ordre de II) yO, corres- 
pondant A un (z ao-zd~) relativement faible et à une 
courbe de structure pour les adultes traduisant un 
taux de mort,alité très bas (Qe M grand). Dans les 
populations étudibes elle varie de 30 ‘ji, en période 
de hautes eaux, à 5 % aux basses eaux. 
Les proportions retenues pour construire les figures 
41 et -l-b sont respectivement de 30 et 20 yO. FVf, est 








Frc. 5. - Structure moyenne des populations de Diaptomides 
en mai 1972 & Tchongokom, et estimation de l’effectif des 
adultes en voie de croissance dans la population (aire hachuree). 
Les parlies en tirets de l’histogramme correspondent A un 
stade C4 égal à 1,75 D, et à un stade C, de 3 D,, valeurs 
qui différent des données dkduites des rbultats expérimentaux 
utilisits pour construire l’histogramme en trait, plein, soit 
respectivement 2 et 2,5 D,. E, N, C, A : teufs, nauplies, 
copkpodites, adultes ; Z,, Z,,, âge à la fin du stade C, et 
à l’arrêt de croissance. , A, : adultes en voie de croissance. 
relalion précédente, z,, étant alors évalué soit 
graphiquement, (intersection de la droite de pente 
nulle portée en FVf, avec la courbe de croissance), 
soit par calcul. Les proportions ci-dessus donnent 
WfA = 1.1,s pg, avec zac-z~ = 2,6 D, pour Twpo- 
diapfomrrs, et WfA = 17,9 pg avec z,,-z~L = D, pour 
Tlzel.inoclia~fomlrs. Chez Thermodiupfomus l’âge A 
l’arrét de croissance, égal A 8,9 D,, est. ainsi inférieur 
B l’&ge ~5 la premiére ponte (zpl = 9,9). L’inégalité 
z,,<zpl est également probable chez Tropodiupfomus 
où (zD1-zJl) a BI;é évalué à 3,7 D, sur 2 individus 
seulement. 
Les caractéristiques de la croissance au cours de 
Cett>e phase sont définies dans les tableaux III et IV 
(\Vii et 9) et dans la figure 4. 
1 
Nous mentionnerons en outre les modalités 
d’obtention des poids initial, moyen et. final des 
nauplies. 
Che,c Tropodiapfomw, les données sont ~VN 
(évalué par pesée d’un échantillon) et W~N (égal au 
poids initial des copépodites précédemment. estimé). 
La courbe de woissance étant exponentielle par 
hypot.hPse, WiN est alors calculé par approximations 
successives dans la relation 
Rev. Ilplrubiol. trop. 14 (2): 1J.S147 (1081). 
Cette relation se dhluit. de l’expression t-lu puids 
1i10ym \VN des nauplies ne tenant compte que de la 
rourhr incii\-iduelle de croissance. supposPe expc-k 






f+ . Cet.te aF)J’r07iimatic)ii du pnids difïPre 
II c (1 
tle wlle de la pape 1-1-O qui, t.enant, compte de la 
fonct.iIbn de structure, est théoriquement plus TillZlble. 
Elle est. irri ~~Cï~~,ltilbll3 clans la mesure oil D;i est. petit, 
(par rapport. à D;: et. en valeur absolue). 
Chez Thfl7~777f,tlicfpf»7nI7.~, les données sont 1Vfp.j 
(= poids initial df. 1s cophpodit.es) et. le diamibe des 
IItllfS (110 p.111). IViN et W,u sont. iilOIY &Valués par 
comparaison avec les caractkristiquee de Tropodif~p- 
lo7711zs. Le rapport du dii1IUPt.re des rcufs des deux 
rspkw ( 
1 10 prr1 
---) ét.ant C?al B 0,75, on estime R 0,-K? 
147 PIIl 
2.2.. Discussions 
“1. notre wnnaissance le nIod+le expmienl.iel de 
cw.)issancr en poids obser\-8 c.hez les deux Cyclopides 
au (wurs de la phase c.opQwdit,e, n’a pas ét,P ment,ion- 
116 jusqu’ici chez les Copkpodes. Selon WINBERC; 
(1971) qui c,it.e les t,ravaus de IiLE~iovs~~I et SCrws~ir- 
N.\ ( 19CZB) sur 1~1acr»cyc1«ps albidus, le niotléle 
parabolique ado@+ ic.i pour les 2 Diaptomidea, serait 
plus ~011i1uun clans c.e groupe. GREEN (1976) admet. 
6galemrnt. une loi de woissance de cette forme chez 
Ccdamowif7 Irrctrsi pour la t.ot.elité du dlveloppemenl,. 
‘Toutefois, les données fournies par l’aut.eur (fig. 6) 
semblent rnont~rer que dan s ce cas-la, l’ajustement. 
SI une loi esponent.ielle est. meilleur lorsqu’on considére 
&parPmrnt la phase copépodit,e. L’int.ervalle (z,~, 
zRC) et le taux de c.roissance gc de cette esp6c.e sont 
fi+ihlW. 
La comparaison des quatre esplces tchadiennes 
entre elles et, avec les quelques rares données dispo- 
nibles rlanu la liWrature, est rendue difflc.ile en raison 
de I’hét~rr+yk~ité des observations considkies, ou 
de la nature difrérente des procédés ut~iJisf$ ~OUI 
t-lt;f erminer la courbe ou les c.arac.térist.iques tle la 
cwissancr. 
,0,176 * 
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Pour farilit.er lrs wniyaraisons nous avons calculé 
b t.it.re indicatif le taux de croissance pondtkale par 
st,ade (C\\ri) des quatre espéces, pour une mkne 
tempkrature et une mkne durée relat.ive de déve- 
l~1ppeIneI-k jUV&ik. I%~~Jef’tivenient~ polir fl -- 25 “c 
et pour J& = 10 (tabl. V). 2ZOC est. proche de la 
tempérafure rnoy~-cnne du laca ef. représente aussi 
al.‘pro”irnativement. la t~wlpérat.ure opt,imale tle 
développement embryonnaire des 4 espkes (GRAs et, 
SAINT-JEAN, 1976). La valeur DP = 10, est. inter- 
médiaire entre les valeurs observbes en 1968-1969 et 
en 1973, <,orrespondant. tsar ailleurs aux durrk 
relatives de tlévelopJ’erllent juvénile cwmmunénient 
obtenues en laboratc,ire (GRAS et, SAINT-JEAN, 1981). 
Ces calculs s’appuient sur une g6néralisation des 
résult.at6 expérimentaux préc~tklent~s et. impliquent. 
les hypothiw9 c)u conditions suivantes : 
- la loi de croissance de chaque espke demeure 
de la mime forme mat,hémat.ique ; 
- les poids des skades sont. const.antr ainsi que Ics 
ilCC.rOisseIUFIlts par starle AWi; 
-- les dur8e.j relntiws (et en jours) des diffken1.s 
stades clopépodites restent. enbre elles dans des 
rapports constant.5 t;güus aus rapport.8 expérimen- 
taux; de m6me le rapport I):/D: (ou D,/D,) reste 
Wnstilnt; 
- la durée relafive des diff6rent.s st.ades varie 
lorsqu’on fait, varier Db, et. rlans la m+nie proportion; 
- la durée en jours des st.ades varie avec $’ et. la 
t,empérat.ure; avw la tempbrature rlk varie selon la 
relation I?i = Dy . L), 0i1 D, (= f (0) ) est, la variable. 
Il a été enfin admis qur ni ~OU\ ait. 6t.re ind+en- 
dant de la Lempérature. demeurer wnstant, dans la 
gamme de variation des t.empératures Observ&es dans 
le lac (18-:-M OC approximat,ivement), et varier seule- 
ment. avec: les conditions de nut,rition. 
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TABLEAU VS 
Taux de croissance pondhale C,” observé, et taux estim? pour DB = 10 et 0 = 25 OC et 30 OC chez les 4 espéces considérees. 
Product.ion et, densit.0 (chiffres entre parenthéses) des populations de mai 1972 A Tchongolkom ; les densités oni 6th ramenées A des 
valeurs correspondant a 1000 CJm3 
T. imJyBifzzs 
(D; = 17,33 
0 = 30 oc 
D, = 1,47 jours) 
T. yalebi 
(DP’ = 7,73 
0 = 30 oc 
D, = 1,40 jours) 
T. incognifus 
(D’D’ = 10 
0 = 25 oc 
D, = 2,06 jours) 
T. yalebi (DP = 10 
0 = 25 oc 
D, = 1,97 jours) 
T. neglecfus 
(DP = 10 
0 = 25 OC 
DC = 1,W jours) 
AZ. Ieuckarfi 
(D; = 10 
0 = 25 OC 
D, = 1,59 jours) 
N CI c, C, ca Ch A, 
Ci,%. (base D,) 0,358 0,392 0,321 0,215 0,142 0,097 0,076 
1 c,v (base jOWnalih?) (0,244) (0,267) (0,218) (0,146) (0,097) (0,066) (0,052) 
i 
C, (De) 0,819 0,959 0,560 0,663 0,501 0,367 0,292 
I 
C,” (journ.) (0,655) (0,665) (0,614) (0,474) (0,358) (0,262) (0,209) 
\ 
i 
C>v C”e) 0,620 0,679 0,656 0,373 0,246 0,168 0,132 
i C, (journ.) 10,301) (0,330) (0,270) (0,181) (0,119) P,Ofw (0,064) 
C,v (De) 0,633 0,741 (1,665 0,512 0,387 0,284 0,226 [ 
i Cl,” (journ.) (0,321) PGW (0,338) (0,260) (0,196) (0,144) (0,115) 
\ 
C, (De) 0,469 -.- 0,512 -7’ 
i 
’ C,” (journ.) (11,2,99) +- (0,326) . ..-. l 
I 
C\v (De) 0,484 * 0,632 i 








982 300 392 650 1003 1911 933 
(9711) (1000) (@3-V (1053i (1286j (1990) 
72 111 190 299 
i 370 (lOio> (736) (616j (584) (495) 
(24460) 
(151, 
Les constantes des lois de croissance, de meme 
que les accroissements pondtraux, changent donc 
seulement par variation de I$ et de la température, 
et selon les principes ci-dessus. 
La modification avec la température des constantes 
de la loi de croissance exprimée dans I’echelle jour- 
naliére équivaut au passage de l’échelle biologique a 
l’échelle Vjournaliére déja décrit (p. 139 et 141). 
Le processus est analogue lorsque DP c.hange. 
Ainsi, chez Tropodiaptomus (tabl. III), si l’on fait 
passer DP de la valeur expérimentale 17,33 k une 
valeur 12, 
17,33 1x3 
- p augmente du facteur (12) , 
- zO diminue c.omme la durée relative des stades 
, 12 . 
(17,33)’ 
- w demeure inchangé. 
Y  
17,33 
- C, augmente du fact.eur 12 
,4 noter enfin que, dans le tableau V, les taux de 
croissance pondérale C&i, supposés constants, ont été 
évalués par la relat.ion C&i = 
In Wfi - In Wji . 
Di (OU Dy) ’ qul - la durée relative des stades diminue du rapport 
12 
17,33 
- hWi/‘D’i s’accroît en raison inverse, 
implique que la c.roissance est esponentielle à l’in- 
térieur de chaque stade. 11 s’agit donc des valeurs 
exact,es du taux c.bez les Cyclopides et pour la pbase 
Hev. Hydrobiol. trop. Id (2): 135-147 (1981). 
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naupliemw chez les quatre espeaes, et d’une approxi- 
mat,ion, assez bonne, pour les stades c.opépodit,es de 
IXaptornides, ou la loi de croissance adoptée est. 
parabolique, et ou la valeur exacte de C, varie a 
l’intérieur de chaque stade (voir formules p. 141). 
C, pouvant Stre consideré comme un (( P/B 4 indi- 
viduel, les valeurs de ce taux montrent que Tropo- 
tliapfomrrs est. l’espéce la moins productive et fIleso- 
cyclops 1’espéc.e la plus produc.tive. Les écarts 
observés dans le tableau ne retlet.ent cependant pas 
exactement, les différexwes entre espèces du point de 
vue de leur taus de production. En effet, la durée 
relative de d6vcloppement. ayant été ramenée A la 
meme valeur 10, C, ne retltte plus pour chaque 
edpéce que la difl’érence entre son poids initial et ~071 
poids final, ne tenant. pas compte de la durée du 
developpement qui lui est propre, et dont dépend en 
part,ie sa productivité. 
La c»nt,ribut,ion de chaque stade ou phase A la 
product.ion de chacune des 4 espkes précédentes, 
escept.ion faite de la produotion sous forme d’oeufs! 
A ét.4 est-im6e a partir des données d’une série d’khan- 
tillonnage, oil l’abondance de chaque st,ade pour 
crhaque eaptw a été corrigée de manière A corres- 
pondre $1 1 000 individus de stade G, par m3. La 
produrt.ion est. calwl6e d’apres la relation Pi = 
C--i . Ri, oa 131 est la biomasse corrigée du stade i 
et C,i son taux de croissance pondérale (takJ1. V). 
On observe que la wntribution des derniers Aades 
copépoclit,es est supérieure CI celle des premiers et, à 
c.elle des nauplies chez les Diaptomides et chez 
Thernzocyclops. Cette tendance s’inverse chez MPM- 
c@~p.s, dont la structure se difiérencie t.rés nettement 
de celle des trois espi+c.es precedent,es et particuliére- 
ment, de ï’hermocyclops (voir densités, tabl. V). 
Ces données refletent. de façon générale les caraçté- 
ristiques du peuplement de Copépodes du lac, t,elles 
qu’elles apparaissent dans I’ét.ude de leur production 
(GRAS et. SAINT-JRAN, en prtparat-ion). 
Les seules données de la lit.térature utilisables a 
titre de comparaison dont nous disposions, sont celles 
d’une forme d’eau douce, Calumoecia Incasi (GREEN, 
1976) et, d’une forme marine, Calanus helgolnrzdicz~s 
(PAFFENH~FFER, 18fi). Chez les deux espèces, nous 
avons retenu les valeurs du taux de cr0issanc.e à la 
t.emperature de 15 OC, que l’on peut supposer voisine 
de la trmpérature moyenne du biotope respectif 
des deux espèces. 
Le taux de croissance journalière de CaInnroccia 
au cours de la phase çopépodite est de 0,054, donc 
très infbrieur a celui des deux Diapt.omides du Tc.had. 
On peut penser que la faiblesse de ce taux est liée à 
l’espke elle-méme et. a I’oligotrophie du lac Ototoa. 
Les taux de croissance observés pour ~~a~a~zus sont 
au contraire voisins des notres, mais varient avec la 
nature et, la quantité de nourriture offerte. Si l’on 
prend une moyenne entre les lots d’individus nourris 
avec. Lnzzderia borealis b 101 t~gC/l et. avec Gymno- 
dinium spfertdens à t95,4 t.@/l, on obtient les taux 
de 0,38 pour la phase nauplienne (N-+-C,), de 0,X 
entre C, et C,, de 0,29 entre C, et C,, de 0,17 pour 
C 5, et. de 0,07 pour les adultes en voie de croissance (1). 
Les valeurs homologues a 25 OC pour II; = 10 sont. 
respectivement de 0,301 - 0,298 - 0,143 - 0,082 et 
Cl,06 chez Tropodiupfomzzs, et de 0,321 - 0,358 - 0,220 - 
0,144 et 0,115 chez Thermodiczpfomus. 
Les observat.ions précédentes ne peuvent revetir 
qu’un caractère superfkiel en raison du nombre 
insuffisant, des donneas comparées, encore aggravé 
par la complexité du phénomène de croissance. 
Celui-ci réalise en effet la synthése de plusieurs 
aaractéristiques biologiques d’une esptce, essentielle- 
ment sa vitesse de développement et son augmentation 
de poids avec l’àge, qui varient. plus ou moins inde- 
pendamment, avec. les facteurs du milieu, selon les 
modalités mal connues. Quoique complexes voire 
aleatoires, des études comparées au niveau de la 
croissance devraient 6tre fructueuses, non seulement 
en ce qui concerne les problbmes de production et 
d’aménagement (selection des espkes les plus pro- 
ductives) (2), mais aussi plus g&néralement en 
Ecologie. Encore faut-il pour r.ela que soient remplies 
un certain nombre de conditions. 
En premier lieu, il paraît préférable de ramener 
la croissance à un modéle mathématique aussi simple 
que possible, de maniere a définir par des constantes 
qui les rendent. comparables, les caraatéristiques 
d’une esptke et. Irurs modifkations avec les facteurs 
d’environnement. II semble c1 priori utile d’exprimer, 
comme nous l’avons fait ici, ce modtle à la fois dans 
les échelles d’âge (ou de temps) astronomique et 
biologique. Toutefois les limites d’ut.ilisation de ce 
procédé et son intérêt restent 9 établir. 
En second lieu, il est indispensable d’adopter des 
modalités similaires d’exploitation des données de 
base. Tout d’abord il semble préférable d’admettre 
I 11 II s’agit en fait d’un groupe d’adultes intermc’diaire entre les groupes de e jeunes adultes . ct d adultes moyens x définis 
par I’autrur, et qui ont. &tP ici arbitrairement assimilCs au groupe des adultes en voie de croissance tel qu’il est d+tlni dans ce travail. 
(2) A ce niveau, la notion de productivitk d’une espèce, doit èt.rc associée B celle, non moins importante, de son degré. d’utili- 
sation par les Cwxx)mmateurs intéressant l’ambnagiste, C)I~ plus gPnPralement de son rdle dans les transferts de matihe ayant lieu 
dans 1’PcosystPme consid&P. 
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yue les principales phase.. q du développement, peuvent 
avoir leur propre loi de croissance, et. par suite de 
rechercher ces lois, de préférence a une loi unique, 
souvent moins précise, décrivant, l’ensemble du 
développement. La phase copépodite est tout. indiquée 
pour servir de base de depart, kt.ant la seule partie 
homog+ne (au sens morphologique) du développe- 
ment, ou la durée et le poids tles stades sont aisément 
évaluables. Ensuite, ayant admis que la croissance 
pouvait se poursuivre au cours de la phase adult.e, le 
plus simple est de la Concentrer, lorsqu’elle existe, 
au début, de cette phase, en supposant qu’elle obéit 
31 la loi observée au wurs de la phase copkpodite, ou 
dans sa partie terminale, comme nous avons fait 
pour les males de Cgclopides. 
Enfin, comme on l’a vu, la détermination des 
c.arac.téristiques de la cr0issanc.e au cours de cette 
phase adulte, implique parfois que l’on se référe A 
la struc.ture des populat,ions étudikes (sauf si l’on 
observe in oifro de fason prolongée la croissance des 
adultes). 
On en vient ainsi à conclure que les études de 
croissance devraient étroitement associer les obser- 
vations biologiques proprement dites, A l’obtention 
de données sur le poids et la démographie des popu- 
lations étudites (st.ructure et fécondi’ré), les premières 
correspondant d’aussi prts que possible aux condi- 
Cons naturelles. Sur un plan pratique, l’adopt.ion 
de modalités de traitement aussi voisines que possible 
pour permettre les comparaisons, rend nécessaires 
un certain nombre d’hypothéses ou d’approxima- 
tions, simples lorsqu’il n“, a pas croissance au stade 
adulte ou lorsque celle-ci peut &tre négligée, mais 
beaucoup plus complexes et nombreuses lorsque 
c.e dernier phénomkne est important,. 
&fanuscrif repu ou Service des Éditions de 1’0.R.S.T.0.1~1. 
Ze 22 octobre 1.980. 
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